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Ny provningsmetodik for bestamning av
bindemedlets korrosionsskyddande férmaga

| betong

Bilderna visar skillnad i korrosionshérdighet mellan tva olika bindemedel.

- i 5 14 i:_r.

CEM 1I/B-S 52,5 N

Denna SBUF-rapport omfattar slutrapporteringen av forskningsprojektet "Ny provningsmetodik
for bedomning av bindemedlets korrosionsskyddande férmaga i betong — Underlag till LCA och
livslangdsbeddmning”. | rapporten redovisas resultat fran elektrokemiska undersékningar utférda
pa laboratorium och korrosionsprovningar i falt. Undersékningarna har genomférts av Swerea

KIMAB, RISE CBI Betonginstitutet och Chalmers.

Sammanfattningsvis kan sagas att resultaten fran laboratorie- och faltméatningarna och analyser
av bindemedlens korrosionskanslighet genom TG- och XRD-analyser visade att denna kombina-
tion av matningar ger ett bra verktyg att bedéma den korrosionsskyddande férmagan hos olika

bindemedel.

Bakgrund

Fér att kunna underlatta anvandningen av alternativa bindemedel
i anlaggningskonstruktioner och darmed minska koldioxidbelast-
ningen, maste osakerheten utredas angaende kloridinitierad
korrosion hos betong med material som ersatter det rena port-
landcementet. Exempel pa alternativa bindemedel som kan vara
aktuella ar flygaska och slagg samt for vissa applikationer &ven
silika. | framtiden kan man ténka sig att &ven nya bindemedel ar
aktuella, till exempel kalcinerade leror.
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Tidigare anvéanda metoder for att bestamma kloridtréskelvarden
har haft dalig reproducerbarhet bland annat beroende pa att stal-
ytans egenskaper varierar. Stalytans egenskaper beror till stor del
pa forekomsten av defekter i glodskalet. For att na framgang med
en ny provningsmetodik &r det viktigt att stalytans egenskaper inte
varierar fran fall till fall. For att na god reproducerbarhet i metodi-
ken far heller inte provkroppens egenskaper variera, till exempel
kapade provstéanger som i snittytan saknar glédskal, skadade
ytor pa stalets mantelyta och variationer i fukthalt och defekter i
form av halrum i betongen mot stalytan. Det &r ocksa viktigt att na
en konstant miljo i matomradet, det vill sdga att temperatur och
relativ fuktighet inte varierar i matomradet.
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Bindemedel Potentio- Potentio- Galvano- Faltprov- Korrosions- Rangordning av
statisk dynamisk statisk ning kénslighets- korrosions-
metod metod metod faktor skyddande for-

maga
(medelvarde)

CEM Il A-V, LA 3 3 3 3 3 3,0

CEM Il A-V, LA+5 % silika 3 3 3 3 Ingar ej 3,0

CEM Il A-V 52,5 N+18 % FA 2 stor spridning 2 3 Ingar ej 2,3

CEM142,5N - SR 3 MH/LA 2 stor spridning 2 2 3 2,3

CEM152,5R 1 saknas saknas 1 2 1,3

CEM II/B-S 52,5 N 1 1 1 1 2 1,2

CEM III/B 42,5 N-LH/SR 1 1 1 1 1 1,0

Tabellen visar rangordningen av korrosionskénsligheten hos olika bindemedel bestdmd med olika médtmetoder.

Syfte

Projektets mal har varit att genom en nationell samling av expertis
ta fram en ny provningsmetodik som pa ett enkelt och tillampbart
satt ska utvardera olika bindemedels korrosionsskyddande
formaga i betong. De framtagna provningsmetodikerna &r inte
baserade pa att utvardera kloridtroskelvarden for olika bindeme-
del utan i stallet rangordna den korrosionsskyddande férmagan
hos olika bindemedel med olika elektrokemiska matmetoder pa
laboratorium och genom korrosionsprovningar i falt. Korrosions-
skyddsegenskaperna for nya alternativa bindemedel jamférs med
Std Portlandcement av anléaggningstyp (CEM —| 42,5 N BV/SR/LA).

Genomforande

Med st6d fran SBUF och de 6vriga finansiarerna Trafikverket,
Stiftelsen f6r Cement och Betonginstitutets A-forskning och
Swerea KIMAB har arbetet utférts av Swerea KIMAB, RISE CBI
Betonginstitutet och Chalmers med stéd av en referensgrupp.

For att bestamma olika bindemedels férmaga att hindra kloridini-
tierad korrosion har bindemedlens férmaga att passivera stalytan
och darmed hindra initiering av lokala korrosionsangrepp under-

sbkts med tre olika accelererade elekirokemiska matmetoder:

- Potentiostatisk metod (utférts av Swerea KIMAB)

+ Potentiodynamisk metod (utférts av RISE CBI Betonginstitutet)
+ Galvanostatisk metod (utférts av Chalmers)

For att fa med bade initierings- och propageringskedet exponera-
des i falt ingjutna provstanger av kolstal i betongblock. Betong-
blocken innehdll upp till sju olika bindemedel innehallande 2
procent klorider per bindemedelsvikt. Korrosionshastigheten hos
de ingjutna provstangerna utvarderas efter ett ars faltexponering
med en gravimetrisk metodik (massférlustbestdmning).

Laboratoriemiljon dér de elektrokemiska matmetoderna anvands
ar en kontrollerad och konstant milj6 som gar att reproducera.
Faltexponeringen representerar verkliga forhallanden. De tva
miljderna bér visa samma rangordning av provade material for att
laboratorie-metodiken ska vara relevant.

For att forklara resultaten fran de olika accelererade elektro-
kemiska matmetoderna genomférdes ocksa en bedémning av de
olika bindemedlens korrosionskénslighet. | denna delundersékning
anvandes termogravimetrisk analys (TGA) och réntgendiffraktion
(XRD). Dessa undersékningar kompletterades med en litteratur-
studie dar analysdata fran porlésningskemi hamtades.

Resultat och slutsatser

Den framtagna provningsmetodiken med framstéllning av prov-
kroppar har visat sig fungera véal. For att minska spridningen ar
det emellertid viktigt att anvanda en homogen och rengjord stalyta
utan glédskal. Glodskalet avlagsnas lampligast genom slipning
eftersom betning kan bygga upp ett passivskikt pa stalytan. For att
undvika att betongrester fastnar pa stalytan ska slata provstanger
anvéndas.

Sammanfattningsvis kan sagas att resultaten fran laboratorie- och
faltmatningarna och analyser av bindemedlens korrosionskéanslig-
het genom TG- och XRD-analyser visade att denna kombination
av matningar ger ett bra verktyg att bedéma den korrosionsskyd-
dande férmagan hos olika bindemedel. En sammanstalining av
rangordningen fér bindemedlens korrosionsskyddande formaga
redovisas i tabellen ovan. Den korrosionsskyddande formagan
hos de undersokta bindemedlen rangordnas fran en samman-
vagning av de olika provningsmetoderna:

* bra<1,50ch

* 1,5 =mindre bra <2,5 och

- daligt>2,5.

Som rangordningen visar i tabellen sa har bindemedel med

slagg och portlandcement med hég C,A en bra korrosionsskyd-
dande férmaga. Detta beror till stérsta delen pa kapaciteten att
bilda Friedels salt fran monosulfat under hardningsprocessen.
Bindemedel som har en lag korrosionsskyddande férmaga har ett
lagt C,A-innehéll och en inblandning av flygaska och/eller silika.
Det medfér dessutom en utspadningseffekt pa formagan att bilda
Friedels salt.

Ytterligare information

Kontaktpersoner:
Bror Sederholm, Swerea KIMAB, tel 08-674 17 40,
e-post: bror.sederholm@swerea.se.
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sionsskyddande formaga. (SBUF, projekt 13096, av Bror
Sederholm, Jan Tragardh, Johan Ahlstrom, Dimitrios Boubitas,
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